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@ Knochenplatte 

Es wird eine Knochenplatte beschrieben, die einen fiexi- 
blen, verbiegbaren, langlichen und stabformigen Abschnitt 
aufweist, an dessen gegenuberliegenden Enden Befesti- 
gungsabschnitte vorgesehen sind. Bin Befestigungsab- 
schnitt kann durch Schmieden Oder einen anderen geeigne- 
ten Vorgangzum Abffachen hergestellt werden. An der Kno- 
chenplatte konnen Befestigungsabschnitte unterschiedli- 
cher Form und Orientierung vorgesehen sein. Andere Aus- 
fOhrungsformen umfassen eine Vielzahl von abwechselnd 
angeordneten Stababschnitten und Befestigungsabschnit- 
ten. Die Knochenplatte besteht aus einem Material, das 
dreidimensional in eine vorgegebene Kontur verbogen, ver- 
dreht oder anderweitig verformt und in der verbogenen 
Form vorgegebene Belastungen aushalten kann. Sie kann 

f" somit an der Stelle einer Fraktur eine stabile Bef estigung von 

^£ Knochenabschnitten auf rechterhalten. 

s 
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Beschreibung 



Die vorliegende Erfindung betrifft Knochenplatten, 
genauer gesagt eine Knochenplatte, die vor ihrer Befe- 
stigung an einem Knochen in einer oder mehrere Rich- 5 
tungen verdreht oder verbogen werden kann. 

Eine Knochenverletzung, die sich als Bruch, Fraktur, 
Sprung oder Fissur auBert, macht es oft erforderlich, 
daB der Knochen stabilisiert oder gestutzt wird, urn den 
Heiivorgang oder die Osteogenese des verietzten Berei- 10 
ches zu fordern. Die Stutzung und Stabilisierung stellt 
f erner sicher, daB der Knochen wahrend der Osteogene- 
se richtig ausgerichtet wird 

Der hier verwendete Begriff "Fraktur" soil Frakturen, 
Osteotomien, Fissuren, SprOnge und Bruche 1m Kno- 15 
chen einschlieBen. 

GelegentUch benotigt der Knochen aufgrund der spe- 
ziellen Art der Verletzung eine im wesentHchen penna- 
nente Stutzung am verietzten Bereicb. Eine solche Stut- 
zung wird oft direkt am Knochen vorgesehen. Wenn 20 
eine Osteotomie durchgefuhrt worden 1st, 1st es oft er- 
forderlich, als Teil des Behandlungsplanes em Knochen- 
segment an einer entfernten Stelle zu halten, wahrend 
der Heiivorgang stattfindet 

Es ist bekannt, einen Knochen mitHilfe von chirurgi- 25 
schen Nageln zu stutzen, die im Knochen angeordnet 
sind, insbesondere in langlichen Knochen, wie beispiels- 
weise in den US-PS 4055 172, 41 69470 und 44 83335 
erlautert Die in diesen Veroffentuchungen beschnebe- 
nen Nagel machen den Einsatz eines Werkzeuges zum 30 
Eintreiben erforderUch und werden ubUcherweise nur 
an einem Ende befestigt Diese Nagel konnen desweite- 
ren nur schwierig gebogen oder verformt werden, da sie 
in langlicher und seitlicher Richtung elastisch sem mus- 

sen. ^ 

Knochenfrakturen, die nicht mit Nageln repanert 
werden konnen, jedoch trotzdem eine Stutzung fur ei- 
nen richtigen Heiivorgang benotigen, konnen oft nut 
Knochenplatten behandelt werden. Eine Art einer sol- 
chen Knochenplatte wird direkt in den Knochen quer 40 
zur Fraktur eingeschraubt, urn die in Mitleidenschaft 
gezogenen Knochenabschnitte auf gegenuberliegenden 
Seiten der Fraktur zu stabilisieren. 

Aufgrund der UnregelmaBigkeiten der Knochenfrak- 
turen kann jedoch eine Knochenplatte, die fttr einen Typ 45 
einer Fraktur geeignet ist, nicht fur einen anderen Typ 
von Fraktur geeignet sein. Da viele Frakturen entlang 
unregelmaBiger Flachen des Knochen auftreten, ist es 
iibliche Praxis, eine Knochenplatte an der Fraktur an die 
Kontur der Knochenoberflache anzupassen. Da Kno- 50 
chenfrakturen und Knochenformen kaum identisch sind, 
ist es wunschenswert, eine Knochenplatte vorzusehen, 
die unmittelbar vor der Befestigung am Knochen in erne 
bestimmte Form gebogen oder verformt werden kann. 

Die spezielle Anpassung einer Knochenplatte an ei- 55 
ner Knochenoberflache stellt sicher, daB die fur die Re- 
paratur einer speziellen Verletzung erforderliche spe- 
zielle Korrektur jederzeit durchgeftthrt werden kann. 

In der US-PS 45 73 458 ist eine Knochenplatte be- 
schrieben, die je nach den speziellen Stutzerfordernis- 60 
sen fur verschiedene Knochenverletzungen in die ge- 
wunschten Richtungen gebogen oder verformt werden 
kann- Diese Knochenplatte besitzt einen nicht perfoner- 
ten langlichen Stab mit einer Vielzahl von einstttckigen 
Schraubenhaltebereichen, die sich vom Stab in Quer- 65 
richtung erstrecken. Keiner der Schraubenhalteberei- 
che schneidet die Stabachse. Die Knochenplatte wird 
somit an Punkten am Knochen befestigt, die gegenuber 



der Stabachse versetzt angeordnet sind. 

Die Anordnung von Schraubenhalteabschmtten in 
ohrenformigen Bereichen, die vom Sub vorstehen, 
macht jedoch einen relativ kostspieligen Herstellvor- 
gang erforderUch. Desweiteren sind die Schrauben- 
halteabschnitte in vorgegebenen Abstanden entlang 
dem Stab angeordnet, was Schwierigkeiten bereiten 
kann, eine Knochenplatte an einen verietzten Knochen- 
bereich in situ anzupassen. 

Es ist somit wunschenswert, eine Knochenplatte vor- 
zusehen, die relativ einf ach hergestellt werden kann und 
Befestigungsabschnitte aufweist, die entlang der Acnse 
der Knochenplatte in jedem beliebigen Abstand ange- 
ordnet sind. Es ist ferner wunschenswert, erne Knochen- 
platte zur Verfugung zu haben, die dreidimensional ver- 
bogen oder verdreht werden kann, urn die Befestigung 
an einem verietzten Knochenbereich zu erleichtern und 
zu ermoglichen, daB die Befestigungsabschnitte nicht zu 
den lebenswichtigen Teilen ausgerichtet sind, die durch 
eine Bef estigungsschraube verletzt werden konnten. 

Der Erfindung Uegt die Aufgabe zugrunde, eine Kno- 
chenplatte zu schaffen, die in drei Richtungen verbogen 
oder verdreht werden kann, urn hierdurch emen Kno- 
chen Ober einen Bruch aneinander bef estigen zu kon- 
nen, wobei die Knochenplatte Befestigungsabschnitte 
aufweisen soil, die zur Achse der Knochenplatte ausge- 
richtet sind. Ferner soil eine Knochenplatte geschaffen 
werden, die auf jede gewunschte Lange geformt werden 
kann, wobei sich zwischen den Bef estigungsabschnitten 
ausgewahlte Abstande befinden. SchheBhch soU em 
Verf ahren zur Heilung einer Knochenfraktur zur Verfu- 
gung gestellt werden. # 

Die vorstehend genannte Aufgabe wn*d erfindungs- 
gemaB durch eine Knochenplatte gelost, die gemaB ei- 
ner Ausfuhrungsform der Erfindung einen flexiblen, 
IangUchen, verbiegbaren und stabformigen Abschnitt 
zum OberbrQcken einer Knochenfraktur aufweist Die 
Knochenplatte besteht aus einem Material, das dreidi- 
mensional verbogen oder verdreht werden kann und die 
dreidimensionale Verbiegung unter einer vorgegebenen 
Beanspruchung beibehalt Der stabformige Abschmtt 
besitzt einen allgemein kreisfSrmigen Querschmtt und 
an den Enden des Stabes allgemein flache, gegenuber- 
liegendangeordneteBefestigungsabschmtte. 

Die Befestigungsabschnitte sind vorzugsweise aus ei- 
nem Bereich des stabformigen Abschnittes unter Ver- 
wendung eines Schmledewerkzeuges, das manueU beta- 
tigt werden kann, herausgeschmiedet Der Schmiede- 
vorgang kann auch mechanisiert werden. 

Die Befestigungsabschnitte schneiden die Langsacnse 
des stabformigen Abschnittes und besitzen erne LZngs- 
erstreckung und seitliche Erstreckung, die den Durcn- 
messer des stabformigen Abschnittes uberschreiten. 

Bei einigen Ausfuhrungsformen der Erfindung besit- 
zen die Befestigungsabschnitte eine identische GroBe 
und Form. Bei anderen Ausfuhrungsformen weisen die 
Befestigungsabschnitte eine unterschiedhche Gr6Be 

und Form auf. ^ , _ __ , 

Bei einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung 
besitzt die Knochenplatte eine Vielzahl von sich ab- 
wechselnden stabformigen Abschnitten und Befesti- 

gU BeHeder^us^ungsf^ der Erfindung umfassen 
die Befestigungsabschnitte Befestigungsoffnungen, 
durch die eine Schraube oder ein Befestigungselement 
zum Befestigen der Knochenplatte am Knochen hin- 
durchgefuhrtwircL 

Wenn man die Knochenplatte zum Verbinden ernes 
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frakturierten Knochens verwendet, wird sie in einer aus- 
gew&hlten Weise verbogen, damit sie sich im wesentii- 
chen an die Kontur des Knochens an der Stelle der 
Fraktur anpassen kann. Die Befestigungsabschnitte 
werden in Bereichen, die im Abstand von der Fraktur 5 
angeordnet sind, am Knochen befestigt, damit der Kno- 
chen auf gegenuberliegenden Seiten der Fraktur gehal- 
tert wird Die Verbiegungen und Verdrehungen der 
Knochenplatte konnen vorgegebene Beanspruchungen 
aushalten, so daB eine bestandige Fixierung des Kno- 10 
chens an der Stelle der Fraktur sichergestellt wird. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Ausfuh- 
rungsbeispielen in Verbindung mit der Zeichnung im 
einzelnen erlautert Es zeigt 

Fig. 1 eine Draufsicht auf eine Knochenplatte gemaB 15 
einer ersten Ausfuhrungsform der Erfindung; 

Fig. 2 eine vergroBerte Teilansicht, teilweise im 
Schnitt, entlang Linie II-II in Fig. 1 ; 

Fig. 3 eine perspektivische Ansicht der Knochenplat- 
te zusammen mit einem Biegewerkzeug und einer Hal- 20 
tevorrichtung; 

Fig. 4, 5 und 6 perspektivische Ansichten von weite- 
ren Ausfuhrungsformen von Knochenplatten mit unter- 
schiedlichen Biegekonfigurationen; 

Fig. 7 eine perspektivische Ansicht eines stabformi- 25 
gen Elementes, das zum Herstellen der Knochenplatte 
verwendet wird; 

Fig. 8 eine perspektivische Ansicht des stabformigen 
Elementes vor dem Einsetzen in ein Schmiede- bzw. 
Tiefziehwerkzeug; 30 

Fig. 9 eine perspektivische Ansicht nach dem Einset- 
zen in ein Schmiede- bzw. Tiefziehwerkzeug; 

Fig. 10 eine vergroBerte Teilschnittansicht vor dem 
Schmieden bzw.Tiefziehen; 

Fig. 11 eine vergroBerte Teilansicht wahrend des 35 
Schmiedens bzw. Tiefziehens; 

Fig. 12 eine perspektivische Ansicht nach Beendigung 
des Schmiede- bzw.Tiefziehvorganges; 

Fig. 13 eine perspektivische Teilansicht eines Befesti- 
gungselementes und eines Befestigungswerkzeuges fur 40 
die Knochenplatte; 

Fig. 14 eine vereinfachte schematische Ansicht der 
Knochenplatte an einer frakturierten Maxilla; 

Fig. 15 eine vereinfachte schematische Ansicht der 
Knochenplatte bei einer Anterior Mandibular Osteoto- 45 
mie; 

Fig. 16 eine vereinfachte schematische Ansicht einer 
Knochenplatte bei einer schiefen Ramus Osteotomie; 

Fig. 17 eine vereinfachte schematische Ansicht einer 
Knochenplatte bei einer Manibular Sagittal Osteoto- 50 
mie; und die 

Fig. 18—24 weitere Ausfuhrungsformen von Kno- 
chenplatten. 

Eine Knochenplatte gemaB einer ersten Ausfuh- 
rungsform der Erfindung ist in Fig. 1 mit der Bezugszif- 55 
fer 10 versehen. 

Die Knochenplatte 10 besitzt einen flexiblen langli- 
chen stabfdrmigen Abschnitt 12 mit einem ersten und 
einem zweiten Befestigungsabschnitt 14, 16, die an ge- 
genuberliegenden Enden des Stababschnittes 12 ausge- 60 
bildet sind. 

Vorzugsweise besteht die Knochenplatte 10 aus ei- 
nem plastisch verformbaren, biegbaren, biokompatiblen 
Material, wie beispielsweise Titan, das vom Typ 
ASTM F-67 Grade 2 sein kann. 65 

Der Stababschnitt 12 besitzt einen allgemein kreisfor- 
migen Querschnitt und eine beliebige Lange. Der Befe- 
stigungsabschnitt 14 besitzt Befestigungslocher 18 und 
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20, wahrend der Befestigungsabschnitt 16 in entspre- 
chender Weise Befestigungsldcher 22 und 24 aufweist 

Die Befestigungsabschnitte 14 und 16 werden herge- 
stellt, indem man einen Stab, wie beispielsweise den 
Stab 26 (Fig. 7), auswahlt und die Enden desselben mit 
einem geeigneten Schmiedewerkzeug 28 plastisch ver- 
formt, um die Befestigungsabschnitte 14 und 16 herzu- 
stellen. 

Bei dem Schmiedewerkzeug 28 handelt es sich um ein 
zangenformiges Werkzeug mit Backenelementen 30 
und 32, die bei 34 schwenkbar gelagert sind und sich 
iiber das Gelenk 34 hinaus in Handgriffabschnitte 36 
und 38 erstrecken. Wie in den Fig. 8 und 10 gezeigt, sind 
in den Druckflachen 44 und 46 der Backenelemente 30 
und 32 Ausnehmungen 40 und 42 ausgebildet Halb- 
kreisformige Nuten 48 und 50 erstrecken sich von den 
Ausnehmungen 40 und 42 bis zu entsprechenden Endab- 
schnitten 52 und 54 der Backenelemente 30 und 3Z Die 
halbkreisformigen Nuten 48 und 50 glatten sich allmah- 
lich bis zu den Ausnehmungen 40 und 42. 

Bei der Herstellung einer Knochenplatte 10 wird ein 
Ende 56 des Stabes 26 zwischen die Backenabschnitte 
30 und 32 eingesetzt, wie in den Fig. 8 und 9 gezeigt Die 
Backenelemente 30 und 32 werden dann in der in Fig. 1 1 
gezeigten Art und Weise zusammengepreBt, um den 
Endabschnitt 56 in die in Fig. 12 dargestellte Befesti- 
gungsform 57 plastisch zu verformen oder abzuflachen. 

Die Befestigungslocher, wie beispielsweise die L6- 
cher 22 und 24, werden in irgendeiner geeigneten Art 
und Weise geformt und besitzen Senkungen 58 und 60, 
wie am deutlichsten in Fig. 2 gezeigt ist Falls ge- 
wtinscht, kdnnen die Befestigungslocher 22 und 24 voll- 
standig konisch ausgebildet werden. 

Nachdem der Endabschnitt 56 des Stabes 26 plastisch 
verformt worden ist, konnen die gegenuberliegenden 
Endabschnitte 62 in entsprechender Weise verformt 
werden. 

Es kann auch irgendeine bekannte Vorrichtung (nicht 
gezeigt) zum gleichzeitigen plastischen Verformen der 
Enden 56 und 62 des Stabes 26 Anwendung finden. 

Somit wird aus einem Stab 26 einer vorgegebenen 
GrdBe eine Knochenplatte 10 mit einem stabformigen 
Abschnitt 12 einer vorgegebenen Abmessung herge- 
stellt 

Die genauen Abmessungen der Knochenplatte 10 
konnen je nach dem beabsichtigten Anwendungsfall 
schwankert Um ein Beispiel fur die in der Praxis ver- 
wendeten GroBen zu geben, kann der Stababschnitt 12 
einen Durchmesser von 1,0 bis 1,5 mm aufweisen, die 
Dicke der Befestigungsabschnitte 14 und 16 1,0 mm, die 
Breite in seitlicher Richtung etwa 5,0 mm und die Lange 
der Befestigungsabschnitte etwa 10,0 mm betragen. 

Die Befestigungslocher konnen einen Durchmesser 
von 2,8 mm fur das Durchgangsloch mit einem Sen- 
kungsdurchmesser von 3,8 mm besitzen. Die Gesamt- 
strecke von Ende zu Ende der Knochenplatte kann von 
etwa 2 mm bis 12 mm reichen. 

Die Knochenplatte 10 wird fur Frakturen und/oder 
Osteotomien eingesetzt, um die Knochenfragmente in 
einer vorgegebenen Lage zu befestigen. Bei Knochen- 
frakturen ist die gewunschte vorgegebene Befesti- 
gungsposition die pratraumatische anatomische Kno- 
chenform. Bei einer Osteotomie unterscheidet sich die 
vorgegebene Befestigungsposition von der voroperati- 
ven Anatomie, wobei das mobilisierte Segment nach 
vorne, nach hinten, nach oben, nach unten oder zur Seite 
hin bewegt und dann mit der Knochenplatte 10 befestigt 
wird. 
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Eine weitere Ausfuhrungsform einer Knochenplatte 
ist mit der Bezugsziffer 100 in Fig. 18 bezeichnet Diese 
Knochenplatte 100 besitzt alternierend angeordnete 
stabformige Abschnitte 102, 104, 106, 108, 110 und 112 
und alternierend angeordnete Befestigungsabschnitte 
114, 116, 118, 120, 122, 124 und 126. Die Befestigungsab- 
schnitte 114 und 126 konnen in entsprechender Weise, 
wie vorstehend beschrieben, ausgebildet sein. Die Zwi- 
schenabschnitte 116—124 werden jedoch mit einem mo- 
10 difizierten Schmiedewerkzeug (nicht gezeigt) herge- 
steUt, wobei die Ausnehmungen 40 und 42 des Schmie- 
dewerkzeuges 28 mit ihren entsprechenden Langsach- 
sen parallel zur Schwenkachse des Scnmiedewerkzeu- 

tffu ^ y #jfclo( t o ges orientiert sind. Durch diese Umorientierung der 

und beS^efo^ der is Ausnehmungen konnen die Zwischenabschnitte 

fiber ein Gelenk 78 tn einem einzacidgen Backenab- 116-124 der Knochenplatte 100 nut einem zangenfor- 
schnitt 76 gelagert ist Die Backenabschnitte 74 und 76 migen Schmiedewerkzeug hergesteUt werden. 
erstrecken sich fiber das Gelenk hinaus in Verlange- Die Knochenplatte 100 wirdfur erne Fraktur yerwen- 
rungsarme80und82.DerBiegevorgangwird durchge- det, die eine Abstutzung fiber eine^ unregelmaBige 
ffihrt, indem man einen der Befestigungsabschnitte, wie 20 Langsstrecke benotigt, wie dies beispielsweise bei ei- 
beispielsweise den Abschnitt 14, zwischen die Backen 30 nem Maxillofacial Trauma der Fall 1st Diese Knochen- 
und 32 des Werkzeuges 28 einfuhrt und den stabformi- platte 100 kann m entsprechender Weise, wie vorste- 
gen Abschnitt 12 zwischen den Backenabschnitten 74 hend beschrieben, dreidimensional verbogen oder ver- 
und 76 des Biegewerkzeuges 72 zusammenpreBt, urn dreht werden. 
eine entsprechende Biegung herzustellen, wie beispiels- 25 
weise die in Fig- 4 gezeigte Biegung 84. Eine zusatzliche 
Biegung, wie beispielsweise die Biegung 86, ist im Stab- 
abschnitt 12a der Fig. 5 gezeigt Der Stababschnitt 12a 
besitzt hierbei eine groflere Ausdehnung als der Stabab 



Wie beispielsweise in Fig. 14 gezeigt ist, ist eine frak- 
turierte Maxilla 70 nach vorne bewegt und mit Kno- 
chenplatten 10 immobflisiert worden, die dreidimensio- 
nal verbogen und verdreht worden sind. Befestigungs- 
elemente 64 (Fig. 13) werden verwendet, urn die Befesti- 
gungsabschnitte 14 und 16 an den Knochenabschnitten 
66 und 67 zu befestigen. Die Befestigungselemente 64 
werden mit Hilfe eines geeigneten Schraubendrehers 68 
in die Knochenabschnitte 66 und 67 eingedreht Der 
Biege- und Verdrehvorgang wird mit Hilfe irgendeines 
geeigneten Biege- und/oder Verdrehwerkzeuges, wie 
beispielsweise mit dem in Fig. 3 gezeigten Biegewerk- 
zeug72, durchgefuhrt 

Das Biegewerkzeug 72 ist zangenformig ausgebildet 



Eine weitere Ausfuhrungsform einer Knochenplatte 
ist mit der Bezugsziffer 130 in Fig. 19 bezeichnet Diese 
Knochenplatte 130 besitzt alternierende Stababschnitte 
132, 134 und 136 und alternierende Befestigungsab- 
schnitte 138, 140, 142 und 144. Die Stababschnitte 132, 



SS£ZS^S=^ - m^draedeT^ochenpIan^ ,130 sind l^er als die 
scnmti vYciicic y^b^b _ , . f. .^.-j, , ctoKoKcphm'ffP 11> der KnochenDlatte 100 und 



Biegungen 88, 89 und 92, sind am Stababschnitt 125 der 
Fig. 6 gezeigt Dieser Stababschnitt 12b ist groBer als 
der Stababschnitt 12a. Samtliche Biegungen konnen un- 
ter Verwendung des Biegewerkzeuges 72 hergestellt 
werden. 

Die Stababschnitte 12, 12a und 12b konnen auch urn 
ein vorgegebenes MaB verdreht werden, normalerweise 
dazu, urn die Befestigungsabschnitte 14 und 16 in ge- 
wunschten Ebenen zu orienderen. 



Stababschnitte 102— 112 der Knochenplatte 100 und 
konnen einen groBeren Durchmesser aufweisen. Auch 
diese Knochenplatte 130 wird fur ein Maxillofacial 
Trauma verwendet und kann in entsprechender Weise, 
35 wie vorstehend beschrieben, dreidimensional verbogen 
oder verdreht werden. 

Eine weitere Ausfuhrungsform einer Knochenplatte 
ist in Fig. 20 mit der Bezugsziffer 150 versehen. Diese 
iinschtenEbenenzuonentieren. Knochenplatte 150 besitzt einen Stababschnitt 152 und 

Sa^ 40 gegenuberhegende V-formige Bef^ngsabsctotte 

mie oder Genioplastik, die in vereinfachter schemati- 154 und 156. Jeder Befestigungsabschmtt 154 und 156 
sSier Form^a^gLteuTist, durchgefuhrt worden, wobei enthalt drei Befestigungslocher 158 160 und 16Z Die 
ntdeS Befestigungsabschnitte ^^J^^^ 

die zusammengesetzte Verbiegungen und/oder Verdre- wendung emer Modifikation(mcht gezeigt) des > Schmie- 
den aufweisen, urn die Knochenabschnitte 94 und 96 45 dewerkzeuges 28 hergesteUt werden. Dieses ™<^™: 
aTdfrsLleemerFraktur98sicherz^ * Schmi^ 

Eine schiefe Ramus Osteotomie, die in vereinfachter ne komplementare Form wie die Befestt^g^bsc^ 
schematischerForminRg.l6gezeigtist,wirdmitHiIfe te 154 und 156 aufweist Die : ^^P^^Sea 
der Knochenplatten 10 erleichtert die in der vorstehend entsprechender Weise, wie vorstehend beschrieben, 
beschriebenen Weise an vorgegebenen SteUen an den so dreidimensional verbopn oder verdreht werden 
^ i™ qi uKnr r\e*r t7 M irtiif qs nn<*eordnet Eine weitere Ausfuhrungsform emer Knocnen 



Knochen 91 und 93 fiber der Fraktur 95 angeordnet 
werden. 

Eine Mandibular Sagittal Osteotomie, die in verein- 
fachter Form in Fig. 17 dargestellt ist, wird ebenfalls mit 
Hilfe von Knochenplatten 10 erleichtert, die an vorge- 
gebenen Stellen an den Knochen 97 und 99 fiber einer 
Fraktur 101 angeordnet werden. Die Anzahl der ver- 
wendeten Knochenplatten 10 und ihre Lage ist eine 
Frage der geeigneten Auswahl, d.h. die aus den 



Eine weitere Ausfuhrungsform einer Knochenplatte 
ist mit 170 in Fig. 21 bezeichnet Diese Knochenplatte 
170 besitzt einen Stababschnitt 172 und gegenuberhe- 
gende Befestigungsabschnitte 174 und 176. Die Befesti- 
55 gungsabschnitte 174 und 176 weisen Befestigungsoff- 
nungen 175 und 177 auf und besitzen eine groBere Ab- 
messung quer zur Achse des Stababschnittes 172 als in 
Langsrichtung. Die Knochenplatte 170 wird in entspre- 
chender Weise, wie fur die Knochenplatte 10 beschrie- 



Frage der geeigneten Auswani, cun. cue aus ucu wrcuuw «iv^ r ~ *™- r — — 

Fl v 14-17 hervorgehende Zahl von Knochenplatten ea ben, verwendet und kann dreidunensional verdreht, ver 
<nL i^rrii^u K«;e«;Mhaft boeen oder andersartig verformt werden, urn erne An 



10 ist Iediglich beispielhaft 

Es versteht sich, daB zwei oder mehr Knochenplatten 
mit ahnlichen oder verschiedenen Abmessungen ffir ei- 
ne einzige Osteotomie eingesetzt werden konnen und 



bogen oder andersartig verformt werden, um eine An- 
passung an die Kontur des Knochens an der Stelle der 
Fraktur zu erreichen. 
Eine weitere Ausfuhrungsform einer Knochenplatte 



ne emzige Usteotomie eingesetzt weraen Konnen una xjuic wwiwt ^uoi U i«~ii a -.*~*« ~ ~ — -r— 

daB jede Knochenplatte verbogen, verdreht oder an- 65 ist mit der Bezugsziffer 180 in Fig. 22 versehen. Diese 
, - - r t t? i u* ~,~~Arm Un« v n^nhpnnlnttf* 180 besitzt einen Stababschnitt 18Z ei- 



u«w jwuw -»»-»»^'^»»**' « — - — — o — * • 

ders in eine gewunschte Form gebracht werden kann, 
die von der Knochenkontur im Bereich einer Fraktur 
abhangt 



Knochenplatte 180 besitzt einen Stababschnitt 182, ei- 
nen V-f6rmigen Befestigungsabschnitt 154 an einem En- 
de und einen T-formigen Befestigungsabschnitt 16 am 
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gegenOberliegenden Ende. Somit umfaBt die Knochen- 
platte 180 gegentiberiiegend angeordnete Befestigungs- 
abschnitte, die eine unterschiedliche Form aufweisen. 
Die Knochenplatte wird in entsprechender Weise, wie 
vorstehend beschrieben, hergestellt und verwendet 5 

Andere Ausfuhrungsformen von Knochenplatten 
sind mit den Bezugsziffern 190 und 192 in den Fig. 23 
und 24 bezeichnet Diese Knochenplatten 190 und 192 
stellen Kombinationen der fur die vorstehend beschrie- 
benen Ausfuhrungsformen offenbarten Befestigungsab- 10 
schnitte dar und sind mit entsprechenden Bezugsziffern 
versehen. Sie werden in entsprechender Weise, wie vor- 
stehend beschrieben, hergestellt und eingesetzt 

Die Vorteile der vorstehend beschriebenen ICnochen- 
platte bestehen darin, daB sie in drei Richtungen verbo- js 
gen oder verdreht werden kann und somit eine Anpas- 
sung an die Knochenkontur an der Stelle einer Fraktur 
ermoglicht Die Knochenplatte kann in einfacher Weise 
verformt, verbogen oder verdreht werden, indem ein 
einfaches Werkzeug eingesetzt wird, und besitzt ein 20 
ausreichend groBes Widerstandsverhalten gegen vorge- 
gebene Belastungen, so daB die Knochenplatte die Befe- 
stigungslage von Knochenabschnitten an der Stelle ei- 
ner Fraktur aufrechterhalten kann. 

25 

Patentanspruche 

1 . Knochenplatte, gekennzeichnet durch 

(a) eine flexible, Iangliche, verbiegbare und 
stabformige Einrichtung (12; 102—112; 30 
132—136; 152; 172; 182) zum Oberbrucken ei- 
ner Knochenfraktur, die einen allgemein kreis- 
fdrmigen Querschnitt mit einem ersten Durch- 
messer und einer Langsachse besitzt und eine 
vorgegebene Langserstreckung entlang der 35 
Langsache sowie gegeniiberliegende Endab- 
schnitte aufweist 

(b) einen ersten und zweiten Befestigungsab- 
schnitt (14, 16; 114-126; 138-144; 154, 156; 
174, 176) an den entsprechenden gegenuberlie- 40 
genden Endabschnitten, wobei diese Befesti- 
gungsab schnitte die Langsachse schneiden, 

(c) wobei der erste und zweite Befestigungsab- 
schnitt eine Langserstreckung und seitliche Er- 
streckung aufweisen, die groBer ist als der 45 
Durchmesser des kreisformigen Querschnitts, 
und 

(d) wobei die stabformige Einrichtung aus ei- 
nem Material besteht, das dreidimensional 
verbogen werden und die dreidimensionale 50 
Biegung unter einer vorgegebenen Belastung 
beibehalten kann. 

2. Knochenplatte nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der erste Befestigungsabschnitt 
(174) eine Langserstreckung besitzt, die geringer ist 55 
als die Langserstreckung des zweiten Befestigungs- 
abschnittes (16). 

3. Knochenplatte nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der erste Befestigungsabschnitt 
(174) eine Langserstreckung aufweist, die groBer ist 60 
als die Langserstreckung des zweiten Befestigungs- 
abschnittes(16). 

4. Knochenplatte nach einem der vorangehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der erste 
Befestigungsabschnitt eine seitliche Erstreckung 65 
besitzt, die geringer ist als die seitliche Erstreckung 
des zweiten Befestigungsabschnittes. 

5. Knochenplatte nach einem der vorangehenden 
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Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der erste 
und zweite Befestigungsabschnitt eine vom ande- 
ren Befestigungsabschnitt verschiedene Form be- 
sitzen. 

6. Knochenplatte nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB der erste und zweite 
Befestigungsabschnitt eine im wesentlichen ent- 
sprechende Form und Orientierung relativ zur 
Langsachse aufweisen. 

7. Knochenplatte nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB der erste Befesti- 
gungsabschnitt eine erste Orientierung relativ zur 
Langsachse und der zweite Befestigungsabschnitt 
eine zweite Orientierung relativ zur Langsachse 
besitzt 

8. Knochenplatte nach einem der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB einer (16) 
der Befestigungsabschnitte T-fdrmig ausgebildet 
ist 

9. Knochenplatte nach einem der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB einer 
(154) der Befestigungsabschnitte V-fdrmig ausge- 
bildet ist 

10. Knochenplatte nach einem der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Langserstreckung eines jeden Befestigungsab- 
schnittes groBer ist als die vorgegebene Langser- 
streckung der stabformigen Einrichtung. 

1 1. Knochenplatte nach einem der Anspruche 1 bis 
9, dadurch gekennzeichnet, daB die vorgegebene 
Langserstreckung der stabformigen Einrichtung 
groBer ist als die einzelne Langserstreckung eines 
jeden Befestigungsabschnittes. 

12. Knochenplatte nach einem der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB jeder Be- 
festigungsabschnitt im wesentlichen parallele und 
gegenuberliegende Montageflachen aufweist die 
unter einem vorgegebenen Abstand voneinander 
angeordnet sind, und daB in jedem Befestigungsab- 
schnitt mindestens eine Durchgangsoffnung (18, 20, 
22, 24; 158—162; 175, 177) angeordnet ist die sich 
durch die gegenOberliegenden Montageflachen er- 
streckt 

13. Knochenplatte nach Anspruch 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der erste vorgegebene Abstand 
geringer ist als der erste Durchmesser. 

14. Knochenplatte nach einem der vorangehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet daB der erste 
und zweite Befestigungsabschnitt relativ zum kreis- 
formigen Querschnitt im wesentlichen eben sind 

15. Knochenplatte nach einem der vorangehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet daB der erste 
und zweite Befestigungsabschnitt aus dem kreisfor- 
migen Querschnitt heraus plastisch verformt sind. 

16. Knochenplatte nach einem der vorangehenden 
Ansprtiche, dadurch gekennzeichnet, daB eine vor- 
gegebene Zahl von Befestigungsabschnitten an der 
stabformigen Einrichtung zwischen dem ersten und 
zweiten Befestigungsabschnitt derart ausgebildet 
ist daB aufeinanderfolgende Befestigungsabschnit- 
te in einem vorgegebenen Abstand voneinander 
angeordnet sind. 

17. Knochenplatte nach einem der Anspruche 1 bis 
15, dadurch gekennzeichnet, daB eine vorgegebene 
Anzahl von Befestigungsabschnitten an der stab- 
formigen Einrichtung zwischen dem ersten und 
zweiten Befestigungsabschnitt derart ausgebildet 
ist, daB aufeinanderfolgende Befestigungsabschnit- 
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te in ausgewahlten vorgegebenen Abstanden von- 
einander angeordnet sincL 

18. Knochenplatte, gekennzeichnet durch 

(a) eine flexible, langliche, verbiegbare und 
stabf5rmige Einrichtung zum Oberbrucken ei- 5 
ner Knochenfraktur, die einen allgemein kreis- 
formigen Querscbnitt mit einem ersten Durch- 
messer und einer Langsachse aufweist und ei- 
ne vorgegebene Langserstreckung entlang der 
Langsachse sowie gegenuberliegende Endab- 10 
schnittebesitzt, 

(b) einen ersten und zweiten Befestigungsab- . 
schnitt an den entsprechenden gegeniiberlie- 
genden Endabscbnitten, so daB die Befesti- 
gungsabschnitte die Langsachse schneiden, 15 
wobei jeder Befestigungsabschnitt im wesent- 
lichen parallele gegeniiberliegende Montage- 
flachen in einem vorgegebenen Abstand auf- 
weist und in jedem der Befestigungsabschnitte 
mindestens eine Durchgangsoffnung vorgese- 20 
hen ist, die sich durch die gegenuberliegende 
Montageflache erstreckt, 

(c) wobei der erste und zweite Befestigungsab- 
schnitt eine Langserstreckung und seitliche Er- 
streckung besitzen, die groBer ist als der 25 
Durchmesser des kreisformigen Querschnitts, 
und wobei der erste vorgegebene Abstand ge- 
ringer ist als der erste Durchmesser, und 

(d) wobei die stabformige Einrichtung aus ei- 
nem Material besteht, das dreidimensional 30 
verbogen werden und die dreidimensional ge- 
bogene Form bei einer vorgegebenen Bean- 
spruchung beibehalten kann. 

19. Verfahren zum Verbinden eines frakturierten 
Knochens, gekennzeichnet durch die folgenden 35 
Schritte: 

(a) Formen eines flexiblen, verbiegbaren Ele- 
mentes, das einen allgemein kreisformigen 
Querschnitt besitzt, aus einem Material, das 
dreidimensional verbogen werden und seine 40 
dreidimensional verbogene Form unter einer 
vorgegebenen Belastung beibehalten kann, 

(b) Verbiegen des flexiblen, verbiegbaren Ele- 
mentes an den kreisformigen Querschnitten zu 
einer Kontur, die im wesentlichen an die Kon- 45 
tur des Knochens im Bereich des Bruches an- 
gepaBtist, 

(c) Abflachen der Endabschnitte des flexiblen, 
verbiegbaren Elementes, urn Befestigungsab- 
schnitte auszubilden, und 50 

(d) Befestigen des flexiblen, verbiegbaren Ele- 
mentes an den Befestigungsabschnitten am 
Knochen. 

20. Verfahren nach Anspruch 19, gekennzeichnet 
durch den weiteren Schritt des Formens von zu- 55 
satzlichen Befestigungsabschnitten am flexiblen, 
verbiegbaren Element zwischen den Endabschnit- 
ten. 



65 
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